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Vorrichtungzurgleichma^igen Beaufschlagung einer planen Obertlache eines Werkstu mit 

• Die Vorrichtung zur.gleichnhaBigen Beaufschlagung ei- 
ner planen Fladhe eines Werkstucks, insbesondere der 
Stirnflache eines Bandbundes; mit einem Fluid, insbeson- \ - 
dere eiriem Gas weist einen ebenen, mit Dusenoffnungen - 
versehenen Dusenboden aus.. Die Dusehoffnupgen sind ^ 
in Gruppen zusammengefaftt und haben innerhalb der/ 
•.Gruppe einen geringeren Abstand voneinander als von 

den nachstliegenden Dusenoffnungen der Nachbargrup- * ' 

pe. Die. Dusenoffnungen sind mit Einrichtungen zur Ab- . . . ■ . 

lenkung der Dusenstrahlen aus der Senkrechten zunrvDu- 
senboden versehen. Die Projektion der abgelenkten Du- 
senstrahlen auf den Dusenboden bildet. fur zwei benach- 
barte Dusenoffnungen einer Dusenoffnungsgruppe einen 
Winkel r dersich durch Division von 360°"durch die Anzahl _ 

der zu einer Gruppe zugehorigen Dusenoffnungen ergibt. - . v . 

Die Vorrichtung'en zur Ablenkung der Dusenstrahlen kon- 
nen sowohl auf der Zustromseite als auch auf der Ab- 
stromseite'des Dusenbodens angeordnet sein. Der Ab- 
lenkwinkel der Dusenstrahlen aus der Vertikaleri~'auf den 
Dusenboden betragt vorteilhaft zwischen 15° und 45°. 
Der Abstand der Dusenoffnungen in einer Gruppe von 
Dusenoffnungen istkleiner als der Abstand zu den Dusen- 
offnungen- der nachstliegenden Dusenoffnungsgruppe. 


einem Fluid 
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Beschreibung 


Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur gleichmaBi- 
gen Beaufschlagung einer planen Oberflache eines Werk- 
stiickes, insbesondere der Stirnflache eines Bandbundes, mit 
einem Fluid, insbesondere mit einem Gas, der im OberbeT 
griff des Anspruchs 1 angegebenen Gattung. 
. Eine solche Vorrichtung, wie sie fur die Hochternperatur- 
zone eines Rostkiihlers, insbesondere fiir Zementklinker, 
eingesetzt werden soli, geht beispielsweise aus der DE- 
OS 24 54 202 hervor und weist einen ebenen Diisenboden 
sowie mehrere punktformige Offnungen in dem Diisenbo- 
den auf, die einzelne, diskrete Gasstrahlen auf die plane 
Oberflache des Werkstiickes richten; die Offnungen sind 
entsprechend einem vorgegebenen Muster auf geraden Li- 
nien in dem Diisenboden angeordnet, so daB jede Lochreihe 
eine schlitzformige Dusenoffnung bildet. 

Weiterhin geht aus der US-PS 41 55 701 eine fiir Brenner 
benutzte Mischeinrichtung hervor, die in einem Gasstrahl 
einen Drall erzeugt und dadurch die zur guten Verbrennung 
erforderliche Mischung von Gasstromen herbeifuhrt. Wiirde 
man eine solche Vorrichtung gegenuber einer Prallflache an- 
ordnen, wie sie die zu behandelnde plane Oberflache eines 
Werkstiickes darstellt, so wiirde sich auf dieser Prallflache 
eine Verteilung des Warmeubergangskoeffizienten einstel- 
len, wie sie sich fur normale Schlitzdiisen ergibt. Der ein- 
zige Unterschied gegenuber iiblichen geraden besteht darin, 
daB die Auftrefflinie und damit die Linien, welche die Ma- 
xima der ortlichen Warmeubergangskoeffizienten miteinan- 
der verbinden, ebenfalls gekrummt sind. 

Weiterhin sind aus der US-PS 42 61 517 und US- 
PS 38 87 135 Vorrichtungen bekannt, bei denen der Strahl 
zur Achse, urn welche die Drehung erfolgt, fokussiert wird; 
wiirde man mittels einer solchen Vorrichtung. die Stirnflache 
eines Bandbundes beblasen, so wiirde sich ein Stau im Zen- 
trum ergeben, so daB keine ungehinderte Uberstromung der 
Stirnflache des. Bandbundes und damit keine gleichmaBige 
Beaufschlagung mit dem Gas mehr moglich ist. 

Die besonders gleichmaBige Beaufschlagung der planen 
Oberflache eines Werkstiickes mit einem Gas spielt iiberall 
da eine Rolle, wo mittels dieses stromenden Gases Warme 
auf das Werkstiick ubertragen werden muB, da nur dann ein 
gleichmaBiger Warmeubergang oder gegebenenfalls auch 
Stoffaustausch zwischen Gasstrom und Warme gewahrlei- 
stet ist, ohne daB groBere Unterschiede im ortlichen Warme- 
ubergangskoeffizienten zu unterschiedlichen Temperaturen 
bzw. Unterschiedliche Aufheizung des Werkstiickes fiihren. 
Dies stellt beispielsweise beim Anwarmen von Metallband- 
bunden ein groBes Problem .dar. Unter einem "Metallband- 
bund" versteht man zu einem Zylinder aufge'wickelte Blech- 
bander, beispielsweise aus einer Aluminiumlegiening. ' 

Zur Abkurzung der Gluhzeit solcher Metallbandbunde 
wird angestrebt, den Warmeubergang in einem Kammer- 
ofen, wie er beispielsweise in der Aluminiumindustrie zum 
Gliihen von Leichtmetallbandbunden eingesetzt wird, so 
hoch wie moglich zu treiben. Fiihrt nun das verwendete Be- 
blasungssystem zu groBen ortlichen Unterschieden im War- 
meubergang, so konnen sich lokale Uberhitzungen einstel- 
len, die Verfarbungen der Metallbandern bewirken und au- 
Berdem die angestrebten metallurgischen Eigenschaften der 
Bander beeintrachtigen konnen. 

Die bisher iiblichen Beblasungssysteme, mit denen ein 
hoherer Warmeubergang angestrebt wird, weisen Loch- 
oder Schlitzdiisen auf, die senkrechte auf die Oberflache des 
Metallbundes auftreffende Prallstrahlen erzeugen; werden 
nun lokale Uberhitzungen festgestellt, so bleibt vielfach 
keine andere Wahl als den Gesarnt-Volumenstrom zu redu- 
zieren und dadurch die hotien ortlichen Warmeiibergangs- 
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koeffizienten zu vermeiden. 

Die Losung dieser Aufgabe wird in der Deutschen Patent- 
schrift 35 03 089 fiir den Sonderfall beschrieben, daB eine 
gleichmaBige Beaufschlagung mit einer rotation ssymmetri- 
schen, durch mehrere, schlitzartige Offnungen in einem Dii- 
senboden angeordnete Vorrichtung erzielt wird, wobei die 
Dusenstrahlen gleichsinnig gegen die Beaufschlagungflache 
geneigt sind. Dieser Sonderfall trifft dann zu, wenn die rota- 
tionssymmetrische Vorrichtung genau oder zumindest hin- 
reichend genau auf die ebenfalls rotations symmetrische 
Stirnflache eines Bandbundes zentriert werden^kann. 

In der Praxis ist dies jedoch kaum der Pall, so daB dann, 
wenn eine nicht rotationssymmetrische Beaufschlagungssi- 
tuation vorliegt, wesentliche Nachteile in Kauf zu nehmen 
sind, insbesondere durch starke Anstromung der Rander der 
Bandbundstirnflachen, wo dann trotz des hohen-Aufwandes 
mit der vorbeschriebenen Vorrichtung unzulassige' Uberhit- 
zungen auftreten. 

Diese Nachteile werden mit der Vorrichtung nach der Er- 
findung vermieden, weil nunmehr die Dusenoffnungen fur 
sich in Gruppen angeordnet sind und innerhalb dieser Grup- 
pen, deren Beaufschlagungsflache gegen iiber der iiblichen 
Gesamtbeaufschlagungsflache klein ist, bereits eine hinrei- 
chende Verwirbelung und sowie eine Drehbewegung in der 
Stromung auftritt, so daB punktweise Uberhitzungen in der 
Nahe diskreter Stauzonen vermieden werden. 

Das neue Beblasungssystem eignet sich also besonders 
fiir die konvektive Warmeiibertragung an Stirnflachen von 
Bandbunden, deren Anordnung zum Beblasungssystem 
nicht von vornherein festliegt und von Chargierung zu Char- 
gierung wechseln kann. Das neue Beblasungssystem besitzt 
also die Vorteile' der aus der Deutschen Patentschrift 
35 03 089 bekannten Vorrichtung, ohne jedoch die Nach- 
teile, namlich die Notwendigkeit einer gewissen Zentrie- 
rung des Beblasungssystems auf die zu erwarmenden Coil- 
stirnflachen in Kauf nehmen zu miissen. 

Ein weiteres, auBerst vorteilhaftes Anwendungsgebiet fur. 
die Vorrichtung nach der Erfindung ist die Erzeugung eines 
hohen Warrneubergangs an Kleinteilen, wie z. B. Kugella- 
gerringen, die auf einer Flache, also in einer im wesentli- 
chen ebenen Lage mit einem Fluid, z. B. einem Abkiihlgas, 
zu beaufschlagen sind. Bei den erwahnten Kugeilagerringen 
ergibt sich durch die in ihrer Richtung standig wechselnden 
SchragsUrahlen eine auBerst gleichmaBige Beaufschfagung 
sowohl der inneren als auch der auBeren Ringmantelflachen, 
so daB sich eine Beblasungseinrichtung nach der Erfindung 
durchaus auch zum Gasstrahlharten von Kugeilagerringen 
anbietet. Eine derartige Vorrichtung hat den Vorteil, daB an 
die besondere Orientierung der Kugellagerringe zum Dii- 
sensystem keinerlei Anforderungen gestellt werden. Es ge- 
niigt z. B., die Ringe auf einen entsprechenden Rollengang 
unter der Beblasungseinrichtung vorbei zu bewegen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispieles unter Bezugnahme auf schematische Zeich- 
nungen naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 eine Draufsicht auf den Diisenboden mit Blickrich- 
tung von der zu beaufschlagenden Flache, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Diisenboden und die zuge- 
horigen Stromungsleitreinrichtungen in einer Ebene senk- 
recht zum Diisenboden. 

In der beispielhaft dargestellten Ausfiihrung sind die als 
Bohrungen ausgefuhrten vier kreisrunden Dusenoffnungen 
(1), (2), (3), (4) zu einer Diisenoffnungs'gruppe (5), zusam- 
mengefaBt; Der Diisenboden (6) ist ein planes Blech. Meh- 
rere solcher Gruppen (5) bilden die Gesamtheit der Dusen- 
offnungen im Diisenboden. Auf der Abstromseite sind Vor- 
richtungen zur Ablenkung (7) des Diisenstrahls (8) angeord- 
net, mit welchen der Dusenstrahl im beispielhaft dargestell- 


DE 196 50 965 C I 


ten Fall urn 45° aus der Vertikalen (9) abgelenkt wird. Die 
Ablenkvorrichtungen (7) bestehen aus, im Querschnitt des 
abgelenkten Dusenstrahls betrachtet, U-formig gebogenen 
Blechen, die mit der durch Schragabschnitt entstandenen 
Fugeflache (10) auf den die Dusenoffnungen enthaltenen 
planen Dilsenboden (6) aufgesetzt sind. Durch entsprechend 
Schragabschnitt entsteht der gewunschte' Ablenkwinkel, im 
beispielhaft dargesteilt Fall, wie erwahnt;-45°. Die Projek- 
tion der. abgelenkten Dusenstrahlen bildet beispielhaft und 
erfindungsgemaB im dargestellten Fall fur zwei benachbarte 
Dusenoffnungen den Winkel 360° dividiert durch die An- 
zahl 4 der Dusenoffnungen gleich 90° (U). 
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1. Vorrichtung zur gleichmaBigen Beaufschlagung ei- 
ner planen Flache eines Werkstucks, insbesondere der 
Stirnflache eines Bandbundes, mit einem Fluid mit ei-. 
nem ebenen, mit Dusenoffnungen versehenen Dusen- 
boden, gekennzeichnet durch die folgenden Merk- 

. male: 

a) die Dusenoffnungen sind in dem im wesentli- 
chen planen Dusenboden in Gruppen zusammen- 

. gefaBt, 

b) benachbarte Ausstromungsoffnungen einer. 
Gruppe haben Voneinander einen geringeren Ab- 
stand als:von der jeweils nachstliegenden Diisen- 
offnung einer benachbarten Gruppe, 

c) an den Dusenoffnungen sind Einrichtungen 
zur Ablenkung der Dusenstrahlen in eine Rich- 
tun g vorgesehen, welche mit der Senkrechten auf 
den ebenen Dusenboden oder bei einem im we- 
sentlichen planen Dusenboden mit dessen ebener 
Bezugsflache einen >Vinkel bildet. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
'zeichnet, daB die.Projektion des abgelenkten Dusen- 
strahls auf die Ebene des Diisenbodens fur jede Dusen- 
offniing mit den benachbarten DusenofTnungen in der 
gleichen Dusenbfnungsgruppe einen Winkel bildet, 
wobei sich diese Winkel fur alle Dusenoffnungen einer 
Gruppe zu insgesamt 360° addieren, 

3. Vorrichtung nach mi ndes tens .einem der Anspruche. 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Anordnung 
der Dusenoffnungen in Gruppen punktsymmetrisch in 
Bezug auf den Gruppenmittelpunkt ist. 

4. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Ablenkung 
der Dusenstrahlen aus der Richtung senkrecht zum Du- 
senboden durch. entsprechende Schragstellung kanalar- 
tig ausgefiihrter Dusenoffnungen erfolgt. . . > 
.5. Vorrichtung nach mindestens einem der beiden An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB Vorrich- 

tungeri zur Dusenstrahlablenkung auf der Abstromseite 
der in den planen Dusenboden eingebrachteri Dusen- 
offnungen ahgeordnet sind. 
. 6. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB Vorrichtungen 
zur Dusenstrahlablenkung auf der" Zustromseite der in 
den planen' Dusenboden eingebrachten Dusenoffnun- 
gen angeordnetsind. . 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Ablenk winkel 
der Dusenstrahlen aus der Senkrechten auf den ebenen 
Dusenboden zwischen 15° und 45° liegt/ 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Dusenoffnun- 
gen mit kreisrundem Querschnitt ausgefuhrt sind. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspruche 
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1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daJ3 der Abstand zwi- 
schen den einander nachstliegend&n Dusenoffnungen 
behachbarter Dusenofffnungsgruppen mindestens das 

I, 5-fache des* geringsten Abstandes zwischen den 
nachstliegenden Dusenoffnungen in einer Gruppe be- 
tragt. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Ansprii- 
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die geome- 
trisch freie Dusenflache in der Projekuon auf den ebe : 
nen Dusenboden oder die BezugsVbene des Diisenbo- 
dens zwischen 2% und 10% der zu^ehorigen Gesamt- 
flache des Dusenbodens oder dessen Bezugsebene aus- 
macht. 

I I . Vorrichtung nach mindestens ei nem der Anspruche 
1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, . daB sie ziir Beauf- 
schlagung einer planen Flache mit e-inem Gas ausgebil- 
det ist. 
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